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(57) Abstract: The invention relates to a sensor comprising a housing, inside of which a transmitting antenna array that transmits 
electromagnetic transmission signals in a radiation area and a receiving antenna array that receives received signals reflected by at 
least one object located within the radiation area are provided. The inventive sensor is designed in such a manner that the transmitting 
antenna array is provided for transmitting transmission signals in a main radiation area (3) and in a secondary radiation area (4) 
situated at an angle thereto, and in that the receiving antenna array (TX) is provided for receiving received signals reflected in both 
radiation areas (3, 4). This makes it possible, for example when used in a motor vehicle (5), to monitor the area behind and next to 
the motor vehicle (5) with a single transmitting antenna (1). 
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(57) Zusammenfassung: Ein Sensor mit einem Gehause, in dem eine Sendeantennenanordnung zur Aussendung von elektroma- 
gnetischen SendesignaJen in einem Ausstrahlungsbereich und eine Empfangsantennenanordnung zum Empfang von an wenigstens 
einem Gegenstand innerhalb des Ausstrahlungsbereichs reflektierten Empfangssignalen, ist so ausgelegt, dass die Sendeantennenan- 
ordnung zur Aussendung von Sendesignalen in einem Haupt- Ausstrahlungsbereich (3) und in einem dazu in einem Winkel stehenden 
Neben-Ausstrahlungsbereich (4) ausgebildet ist, und dass die Empfangsantennenanordnung (TX) zum Empfang von in beiden Aus- 
strahlungsbereichen (3, 4) reflektierten Empfangssignalen eingerichtet ist. Dadurch gelingt beispielsweise bei einem Kraftfahrzeug 
(5) die Uberwachung des Bereichs hinter und neben dem Kraftfahrzeug (5) mit einer einzigen Sendeantenne (1). 
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SENSOR ZUM AUSSENDEN UND EMPFANGEN VON ELEKTOMAGNETISCHEN SIGNAL EN 

Die Erfindung betrifft einen Sensor mit einem Gehause, in dem eine 
Sendeantennenanordnung zur Aussendung von elektromagnetischen 
Sendesignalen in einem Ausstrahlungsbereich und eine 
10 Empfangsantennenanordnung zum Empfang von an wenigstens einem 
Gegenstand innerhalb des Ausstrahlungsbereichs reflektierten 
Empfangssignalen angeordnet sind. 

Derartige Sensoren werden insbesondere als Radarsensoren in 
15 zunehmendem MaSe fur die Umfeldsensierung von Fahrzeugen eingesetzt. 
Im auSersten Nahbereich dienen Radarsensoren zur Ausbildung von 
Einparkhilfen. Daruber hinaus ist es bekannt, dass Radarsensoren auch zur 
Uberwachung der Fahrspur hinter einem Fahrzeug, aber auch neben einem 
Fahrzeug verwendet werden konnen, um beispielsweise den Fahrer eines 
20 Automobils vor Kollisionsgefahren beim Uberholen, Tur offnen usw. zu 
warnen. 

Die Sensoren miissen in geeigneter Weise Sendesignale erzeugen. Es ist 
bekannt, Sendesignale in Form eines einzelnen Impulses auszusenden und 
25 die Zeit zu bestimmen, nach der ein reflektiertes Empfangssignal empfangen 
worden ist. Aus der Zeit der Differenz zwischen der Aussendung und dem 
Empfang des Impulses ergibt sich der Abstand des Gegenstandes von dem 
Sensor. 

30 
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Es ist ferner bekannt (DE 100 50 278 A1), die Sendesignale in geschickter 
Weise in ihrer Frequenz zu verandern, urn aus der Frequenz des 
Sendesignals zum Zeitpunkt des Empfangs eines reflektierten 
Empfangssignals und aus der Frequenz des Empfangssignals sowohl eine 
5 Orts- als auch eine Geschwindigkeitsbestimmung vornehmen zu konnen. 
Die Aussendung der frequenzmafcig veranderten Signale kann dabei 
praktisch kontinuierlich erfolgen. 

Fur die Uberwachung der verschiedenen Umfeldbereiche eines Fahrzeugs 
10 mussen somit jeweils verschiedene Sensoren eingesetzt werden, die mit 
den entsprechenden Steuerungen zur Formung der Sendesignale versehen 
sind. Der hiermit verbundene finanzielle Aufwand ist nicht unerheblich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Sensor 
15 der eingangs erwahnten Art anzugeben, der eine preiswertere 
Umfeldsensierung, insbesondere fur Fahrzeuge ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemafc ein Sensor der eingangs 
erwahnten Art dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeantennenanordnung 
20 zur Aussendung von Sendesignalen in einem Haupt-Ausstrahlungsbereich 
und in einem dazu in einem Winkel stehenden Neben-Ausstrahlungsbereich 
ausgebildet ist und dass die Empfangsantennenanordnung zum Empfang 
von in beiden Ausstrahlungsbereichen reflektierten Empfangssignalen 
eingerichtet ist. 

25 

Der erfindungsgemafce Sensor erlaubt somit die Uberwachung zweier in 
einem Winkel zueinander stehenden Bereiche mit einem einzigen Sensor, 
vorzugsweise mit einer einzigen Sendeantenne. Die Sendeantennen- 
anordnung ist so ausgebildet, dass sie neben ihrem keulenformigen Haupt- 
30 Ausstrahlungsbereich einen ausgepragten keulenformigen Neben- 
Ausstrahlungsbereich aufweist. 
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Es ist grundsatzlich bekannt, dass Antennen neben dem genutzten 
Ausstrahlungs- oder Empfangsbereich auch geringere Empfindlichkeiten in 
Nebenkeulen aufweisen. Die Abstimmung der Antennen wird regelmaBig so 
vorgenommen, dass die Nebenkeulen moglichst unterdruckt werden, weil 
5 damit regelmafcig unerwunschte Signalausstrahlungen oder Signalempfange 
erreicht werden. 

Erfindungsgemafc wird demgegenuber die Sendeantennenanordnung so 
ausgebildet, dass die Sendeantennenanordnung eine moglichst ausgepragte 
10 Nebenkeule aufweist, die fur die Aussendung von Sendesignalen planmafcig 
genutzt wird. 

Die Ausbildung einer ausgepragten Nebenkeule gelingt auf einer einzigen 
Sendeantenne insbesondere dadurch, dass die Sendeantenne so 
angesteuert wird, dass der Haupt-Ausstrahlungsbereich in einem spitzen 
Winkel zu einer geometrischen Ausrichtung der Sendeantenne steht. Dies 
wird als schielende Antenne bezeichnet. Bei einer schielenden Antenne lasst 
sich eine ausgepragte Nebenkeule in der der Schielrichtung entgegen- 
gesetzten Richtung ausbilden. 

Der spitze Winkel (Schielwinkel) liegt vorzugsweise zwischen 10° und 30°, 
weiter bevorzugt bei 20°. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Sendereichweite 
25 im Haupt-Ausstrahlungsbereich mehr als doppelt so grofc, vorzugsweise 
mehr als viermal so grofc, wie in dem Neben-Ausstrahlungsbereich. Fur eine 
Anwendung bei einem Kraftfahrzeug ist es vorteilhaft, die Reichweite im 
Haupt-Ausstrahlungsbereich zwischen 30 und 50 m und im Neben- 
Ausstrahlungsbereich zwischen 2 und 10 m auszubilden. Vorzugsweise 
30 betragt der Winkel zwischen Haupt-Ausstrahlungsbereich und Neben- 
Ausstrahlungsbereich mehr als 45°. 



15 



20 
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Die Empfangsantennenanordnung kann in einer zweckmafcigen 
Ausfuhrungsform der Erfindung zwei Empfangsantennen aufweisen, von 
denen eine auf den Haupt-Ausstrahlungsbereich und die andere auf den 
Neben-Ausstrahlungsbereich ausgerichtet ist. 

5 

Es ist aber auch moglich, die Empfangsantennenanordnung mit einer 
einzigen Empfangsantenne auszubilden, die zum Empfang von aus beiden 
Ausstrahlungsbereichen reflektierten Empfangssignalen ausgelegt ist. 

10 Es ist weiterhin moglich, die Empfangsantennenanordnung mit zwei 
vorzugsweise identischen Empfangsantennen auszubilden, die beide jeweils 
zum Empfang von aus beiden Ausstrahlungsbereichen reflektierten 
Empfangssignalen ausgelegt sind, wodurch zusatzliche Winkelinformationen 
erhaltlich sind. 

15 

Besonders bevorzugt sind die Sendeantenne und die Empfangsantenne(n) 
als planare Antennen ausgebildet, sodass die Sensoren raumsparend 
aufgebaut werden konnen. 
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Die Erfindung soli im Folgenden anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 eine Sendeantenne mit einem Haupt-Ausstrahlungsbereich und 
5 einem Neben-Ausstrahlungsbereich 



Figur 2 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit einem 
Radarsensor mit einer Sendeantenne mit den Eigenschaften 
gemafc Figur 1 

10 

Figur 3 eine Darstellung einer Sendeantenne und zweier 
Empfangsantennen als planare Antennen. 

Figur 1 verdeutlicht eine Antennenanordnung, deren Empfangsbereich einer 
15 Empfangsantenne durch eine gestrichelt dargestellte Ellipse 2 angedeutet 
ist. 

Eine planare Sendeantenne 1 strahlt von ihrer Abstrahlflache in einem 
keulenformigen Haupt-Ausstrahlungsbereich 3 und einem ebenfalls 
20 keulenformigen Neben-Ausstrahlungsbereich 4 aus. 



Die Ausbildung des ausgepragten Neben-Ausstrahlungsbereichs 4 gelingt 
dadurch, dass die Sendeantenne 1 so angesteuert wird, dass der Haupt- 
Ausstrahlungsbereich 3 nicht symmetrisch zur Senkrechten auf der Ebene 

25 (Abstrahlflache) der als planare Antenne ausgebildete Sendeantenne 1 
steht, sondern mit der Senkrechten einen Winkel von ca. 20° bildet. 
Aufgrund des Schielens des Haupt-Ausstrahlungsbereichs 3 entsteht der 
ausgepragte Neben-Ausstrahlungsbereich A, dessen Mittenachse mit der 
Mittenachse des Haupt-Ausstrahlungsbereichs 3 einen Winkel von > 45° 

30 einschlieBt und durchaus 90° und sogar etwas dartiber betragen kann. 
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Figur 2 verdeutlicht, dass die Sendeantenne 1 in einem Kraftfahrzeug 5 
zweckmafciger Weise um den Schielwinkel schrag eingebaut wird, sodass 
der Haupt-Ausstrahlungsbereich 3 etwa parallel zur Langsachse des 
Kraftfahrzeugs 5 verlauft. Der Neben-Ausstrahlungsbereich 4 erstreckt sich 
5 dann in einen Bereich seitlich vom Kraftfahrzeug 5, wenn die Sendeantenne 
1 an einer in Fahrtrichtung F gesehen hinteren Ecke des Kraftfahrzeugs 5 
angebracht ist. 

Durch einen Vollkreis 6 ist die Position eines Fahrers des Kraftfahrzeugs 5 
10 angedeutet, durch eine punktierte Linie 7 etwa der Sichtbereich des in 
Fahrtrichtung F guckenden Fahrers. Es wird somit deutlich, dass der Neben- 
Ausstrahlungsbereich nahezu den gesamten toten Winkel des Fahrers an der 
Position 6 ausfullt, 

15 Es gelingt somit, mit einer einzigen Sendeantennenanordnung den Bereich 
hinter dem Kraftfahrzeug 5 zur Erkennung sich nahernder Fahrzeuge auf 
einer oder mehreren Fahrspuren und den Bereich neben dem Kraftfahrzeug 6 
zur Erfassung des toten Winkels des Fahrers zu uberwachen. 

2 0 Vorzugsweise erstreckt sich die Reichweite in dem Haupt- 
Ausstrahlungsbereich 3 auf 30 bis 50 m, wahrend die Reichweite in dem 
Neben-Ausstrahlungsbereich 4 sinnvollerweise zwischen 2 und 10 m 
betragen kann. Typischerweise erstreckt sich die Reichweite im Neben- 
Ausstrahlungsbereich 4 auf ca. 5 m. 

25 

Figur 3 verdeutlicht ein Beispiel fur eine planare Sendeantenne 1 (TX) die 
aus 24 Sendepads 8 besteht, die so angesteuert werden, dass eine 
gewunschte Sendecharakteristik eingestellt wird, Im Falle der Figur 1 wird 
die Sendecharakteristik fur eine schielende Antenne eingestellt. 



30 
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Die Empfangsantennenanordnung RX besteht aus zwei Empfangsantennen 
9, 10 die aus zwei linearen Arrays von Empfangspads 11 gebildet sind. 
Deren Ansteuerung bestimmt die Empfangscharakteristik der 
Empfangsantennen 9, 10. Die Empfangsantennen 9, 10 sind jeweils zum 
5 Empfang von im Haupt-Ausstrahlungsbereich 3 reflektierten Empfangs- 
signalen und zum Empfang von im Neben-Ausstrahlungsbereich 4 
reflektierten Empfangssignalen eingerichtet. Eine Signaltrennung in der 
Empfangsantennenanordnung ist moglich und es kann erkannt werden, ob 
sich ein nahernder Gegenstand hinter dem Kraftfahrzeug 5 im Haupt- 
10 Ausstrahlungsbereich 3 oder neben dem Kraftfahrzeug 5 im Neben- 
Ausstrahlungsbereich 4 befindet, wenn ein Winkel nach dem 
Monopulsverfahren aus der Phasendifferenz der empfangenen Signale 
bestimmt wird. 

15 Jede der Empfangsantennen 9, 10 kann daher auf den Empfang von 
Empfangssignalen aus beiden Ausstrahlungsbereichen 3, 4 eingerichtet 
sein. 

20 
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5 Anspruche 

1. Sensor mit einem Gehause, in dem eine Sendeantennenanordnung zur 
Aussendung von elektromagnetischen Sendesignalen in einem Aus- 
strahiungsbereich und eine Empfangsantennenanordnung zum 

10 Empfang von an wenigstens einem Gegenstand innerhalb des 

Ausstrahlungsbereichs reflektierten Empfangssignalen angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeantennenanordnung zur 
Aussendung von Sendesignalen in einem Haupt-Ausstrahlungsbereich 
(3) und in einem dazu in einem Winkel stehenden Neben- 

15 Ausstrahlungsbereich (4) ausgebildet ist, und dass die 

Empfangsantennenanordnung (RX) zum Empfang von in beiden 
Ausstrahlungsbereichen (3, 4) reflektierten Empfangssignalen 
eingerichtet ist. 

2 0 2. Sensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine derartige 
Ansteuerung der Sendeantenne (1), dass der Haupt-Ausstrah- 
lungsbereich (3) in einem spitzen Winkel zu einer geometrischen 
Ausrichtung der Sendeantenne (1) steht. 

25 3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sendereichweite in dem Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) mehr als 
doppelt so grofc ist wie in dem Neben-Ausstrahlungsbereich (4). 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 Sendereichweite in dem Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) mehr als 

viermal so grofc ist wie in dem Neben-Ausstrahlungsbereich (4). 
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5. Sensor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reichweite im Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) zwischen 30 und 

50 m und im Neben-Ausstrahlungsbereich (4) zwischen 2 und 10m 
betragt. 

5 

6. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Empfangsantennenanordnung (RX) zwei Empfangsantennen 
(9, 10) aufweist, von denen eine auf den Haupt-Ausstrahlungsbereich 
(3) und die andere auf den Neben-Ausstrahlungsbereich (4) 

10 ausgerichtet ist. 

7. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Empfangsantennenanordnung (RX) wenigstens eine 
Empfangsantenne aufweist, die zum Empfang von aus beiden 

15 Ausstrahlungsbereichen (3, 4) reflektierten Empfangssignalen 

ausgelegt ist. 

8. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sendeantenne (1) eine planare Antenne ist. 

20 

9. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die wenigstens eine Empfangsantenne (9, 10) als planare 
Antenne ausgebildet ist. 

25 10. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass er zur Aussendung und zum Empfang von Radarsignalen 
eingerichtet ist. 

1 1. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die Sendeantennenanordnung eine Sendeantenne (1) aufweist, 

die sowohl die Sendesignale im Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) als 
auch im Neben-Ausstrahlungsbereich (4) abstrahlt. 
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